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Conserveering van voederstoffen. 
Voor de wintervoedering van het rundvee is van oudsher in Nederland 
steeds hooi gebruikt. Het klimaat van ons land toch, hetwelk een periodischen 
groei der gewassen veroorzaakt, maakt een conserveering der alleen in de 
warmere jaargetijden winbare voederstoffen noodzakelijk. Andere conserveer -
methoden dan drogen zijn echter denkbaar en van deze heeft de inkuiling, 
welke principieel slechts bestaat uit een bewaring onder luchtafsluiting, waarbij 
een gunstig bacteriologisch proces zou optreden, de grootste practische voor-
deden. Deze voordeelen zijn onder meer: eenvoudige uitvoering, geen onkosten, 
geen speciale bergruimten, directe bruikbaarheid als veevoeder en onafhanke-
lijkheid van de weersomstandigheden. Het is vooral dit laatste voordeel ge-
weest, dat in Nederland met zijn onbetrouwbare meteorologische toestanden 
de conserveering van groenvoeder stof f en door inkuiling zeer aantrekkelijk 
heeft gemaakt. Bovendien maakt deze methode het mogelijk reeds zeer vroeg 
in het voorjaar en nog laat in den herfst wintervoorraad te verzamelen ^aar -
door meer voedsel uit het eigen bedrijf kan worden gewonnen en de werk-
zaamheden die hiermede verband houden, niet meer uitsluitend in één bepaal-
den tijd worden opgehoopt. 
Bacteriologische processen in den kuilhoop. 
Daar zich bij de vochtig ingekuilde groenvoedermiddelen bacteriologische 
processen afspelen, mag men zich afvragen, of voor de zoo belangrijke Neder-
landsche zuivelbereiding, die grootendeels op bacteriologische werkingen 
berust, vóór- of nadeelen van deze conserveeringsmethode te verwachten 
zijn. Daartoe moge hier eerst een beschouwing over de bacteriologie der in-
kuiling voorafgaan. 
Bij de Nederlandsche inkuiling wordt de plantenmassa veelal na eenig 
verwelken opgetast, hetzij op den grond in streken met hoogen grondwater-
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stand, hetzij gedeeltelijk in een in den bodem gegraven kuil. Het inrijden van 
het voeder wordt zoo geregeld, dat een flinke temperatuurstijging merkbaar is. 
De optassing duurt daarom voor een grooten kuilhoop meerdere dagen. Hierna 
wordt afgedekt met aarde of ander materiaal, waardoor afsluiting van de lucht 
wordt verkregen. Dikwijls is echter deze luchtafsluiting in de praktijk zeer 
gebrekkig, hetgeen nadeelen met zich brengt, welke hierna nog besproken 
zullen worden. 
Nadat de groene planten opgetast zijn wordt de tusschen de stengels en 
bladeren aanwezige lucht spoedig verbruikt door de ademhalingswerkzaam-
heid van het nog levende materiaal. Het gevolg is een warmteontwikkeling, 
die de temperatuur in den hoop doet stijgen tot een hoogte, welke afhankelijk 
is van de hoeveelheid beschikbare lucht en het watergehalte van de planten-
massa. Hoe waterrijker de ingekuilde stof is des te geringer temperatuur-
stijging wordt verkregen. Een tweede gevolg is het afsterven der plantencellen, 
waarna een sapuittreding begint. Eerst nu komt voor de altijd en overal aan-
wezige bacteriën een goede voedingsbodem beschikbaar, waardoor zij zich 
kunnen ontwikkelen. Deze ontwikkeling blijkt na eenigen tijd doordat che-
mische veranderingen worden geconstateerd. De omstandigheden, waaronder 
het milieu, waarin bacteriegroei kan optreden, zich bevindt, bepalen, welke 
bacteriën zich zullen ontwikkelen en dus, welke processen er zullen optreden. 
Een zeer belangrijke factor bij ingekuild materiaal is de afwezigheid van lucht. 
Door het ontbreken van zuurstof worden tal van bacteriologische omzettingen 
verhinderd en wel juist die omzettingen, die de droge-stof-verliezen groot 
zouden maken. Schimmelwoekering en groei van aerobe bacteriën, die beide 
zouden leiden tot een langzame verbranding (oxydatie) bij lage temperatuur 
van het materiaal, treft men wegens het ontbreken van lucht niet in het in-
wendige van een kuilhoop aan. Zij vinden wel plaats aan het oppervlak van 
den hoop, vooral als de afdekking, zooals heel veel voorkomt, slecht verzorgd is. 
In zulke gevallen van slechte afsluiting zijn door de werking der microörganis-
men de randverliezen en het verlies in de bovenste laag zeer groot, terwijl 
bovendien datgene, wat ervan overgebleven is, voor de dieren ongenietbaar 
is geworden. 
Het zijn dus alleen die bacteriën, welke bij afwezigheid van zuurstof kunnen 
groeien, dus de anaerobe en de facultatief anaerobe, welke in het ingekuilde 
materiaal een gunstig milieu aantreffen. De voornaamste, zeer verspreid in 
de natuur voorkomende, van deze soorten zijn de melkzuurbacteriën, coli-
aerogenesbacteriën, boterzuurbacteriën en rottingsbacteriën. Het zal van 
verdere omstandigheden als b.v. temperatuur en geboden voedingsstoffen 
afhangen, welke van deze soorten zich zullen ontwikkelen. Het uit de planten 
getreden sap bevat eiwitstoffen en koolhydraten, welke den groei van alle 
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vier der genoemde soorten mogelijk maken. Indien de koolhydraten in den 
voedingsbodem ontbraken zou de ontwikkelingsmogelijkheid van de eerste 
drie niet bestaan en kon alleen een groei van rottingsbacteriën verwacht worden 
waardoor het voeder geheel bedorven zou worden. Als evenwel het sap kool-
hydraten bevat gaan de melkzuurbacteriën, welke volgens de ervaring ge-
makkelijker tot ontwikkeling komen dan boterzuur- en rottingsbacteriën, het 
eerst in het sap groeien, waardoor een verzuring van den voedingsbodem plaats 
vindt. 
De invloed van de temperatuur is niet zóó groot. Wel kan men een be-
ïnvloeding van de snelheid der microbiologische processen door de temperatuur 
verwachten, doch de aard der processen blijft dezelfde ,want in de natuur treft 
men verschillende groepen van melkzuurbacteriën aan, welke zich bij vel-
schillende temperaturen kunnen ontwikkelen. Er zijn soorten die bij 20° 
tot 30° C. het optimum van hunne ontwikkeling hebben en andere, waar dit 
bij 40° à 50° C. gevonden wordt. 
Zoowel in warmwordende kuilhoopen volgens het Nederlandsche systeem 
als in koud blijvende silo's volgens hieronder te bespreken methoden is dus 
een melkzuurgisting mogelijk, tenzij de temperatuur zóó hoog oploopt, dat 
de melkzuurbacteriën, welke geen sporen vormen, gedood worden. In dat 
geval is alleen nog maar een ontwikkeling van de sporenvormende bacteriën 
mogelijk en zal de boterzuurgisting het hoofdproces zijn. 
De melkzuurgisting blijft niet zonder invloed op de andere bacteriën, die 
zich zouden kunnen vermeerderen. Het gevolg der melkzuurgisting is nl. een 
verdwijnen van de koolhydraten en een verhooging van den zuurgraad. De 
eerste factor heeft een directen invloed op de coliaerogenesbacteriën, die 
namelijk in het anaerobe milieu zonder suikers niet kunnen groeien. De ont-
wikkeling van coli wordt door de melkzuurgisting uitgesloten. Mocht in een 
kuilhoop nog eenige groei van colibacteriën mogelijk zijn, b.v. door een lang-
zaam verloop van de melkzuurgisting, dan kan deze groei alleen maar in de 
allereerste phase van het inkuilingsproces plaats hebben. 
De door de melkzuurgisting veroorzaakte verhooging van den zuurgraad 
is van grooten invloed op de rottingsbacteriën. Deze zijn nl. zeer gevoelig 
voor de reactie van den voedingsbodem en worden door zuren zeer spoedig 
geremd in hun groeimogelijkheid. Bij een goeden kuilhoop, waarin zich een 
krachtige melkzuurgisting heeft kunnen afspelen, is dus geen gevaar meer 
voor rotting. 
Boterzuurbacteriënontwikkeling, dus boterzuurgisting, is daarentegen 
meestal in een Hollandschen kuilhoop te verwachten. Boterzuurbacteriën 
kunnen zoowel koolhydraten als lactaten vergisten. Indien de zuurgraad in 
den kuil niet al te snel tot een al te hooge waarde stijgt, kan men in het algemeen 
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boterzuurgisting verwachten, vooral in die kuilen, waarvan de temperatuur 
een tijdlang boven die van de buitenlucht is, daar boterzuurbacteriën hun 
optimum tusschen 25° en 35° C. hebben. 
Bij onze Nederlandsche kuilhoopen wordt altijd een hooge temperatuur 
bereikt, terwijl de zuurgraad in het algemeen niet hoog oploopt. Zoo werden 
b.v. bij een aantal in verschillende maanden van het jaar 1932 gemaakte kuil-
hoopen zuurgraden gevonden van pH = ± 5. Deze omstandigheden maken 
het begrijpelijk, dat in deze kuilvoeders boterzuurgisting optreedt, waaraan 
de karakteristieke geur van het voeder voor een gedeelte is toe te schrijven. 
Voor een ander deel heeft ook een zeker azijnzuurgehalte invloed op den 
geur. Over de herkomst van dit zuur vindt men in de literatuur verschillende 
veronderstellingen geopperd, waarvan de oudere opvatting de azijnzuur-
bacteriën hiervoor verantwoordelijk stelt1). Het meest waarschijnlijk is even-
wel een productie van azijnzuur door de melkzuurbacteriën. Azijnzuurvorming 
vinden we bij zeer vele microbiologische processen en ook in de groep der melk-
zuurbacteriën worden verschillende soorten gevonden, die naast melkzuur 
meer of minder azijnzuur produceeren. De natuurlijke verhouding van melk-
zuur tot azijnzuur kan evenwel in den kuilhoop verstoord worden door ver-
gisting van het melkzuur door de boterzuurbacteriën, terwijl ook bij de boter-
zuurgistingen als eindproduct, naast boterzuur, azijnzuur optreedt. Hierdoor 
kan het voorkomen, dat men in de volgens het Nederlandsche systeem ge-
maakte kuilen practisch geen melkzuur vindt, doch bijna uitsluitend boterzuur 
en azijnzuur, waartoe ook de mogelijkheid geschapen wordt, zooals boven 
gezegd, door een te hoog oploopen van de temperatuur, waardoor de melk-
zuurbacteriën gedood worden. 
Zooals hierboven reeds gezegd werd is het de zuurvorming in het planten-
sap, welke verhindert, dat zich in de kuilen rottingsverschijnselen merkbaar 
maken. Het is dus niet onverschillig voor den uitslag in welke mate deze zuur-
vorming optreedt en hoe de processen in den kuil verder verloopen. Bij een 
boterzuurgisting wordt uit de koolhydraten, zij het direct, zij het via een vooraf 
of gelijktijdig verloopende melkzuurgisting, het zwakkere boterzuur gevormd, 
hetgeen een geringeren invloed heeft op de verhooging van den zuurgraad in 
het milieu dan het veel sterkere melkzuur, waardoor de ingekuilde massa niet 
dien zuurgraad bereikt, die zou kunnen ontstaan bij melkzuurgisting alleen. 
Hierdoor wordt het gevaar voor den groei van rottingsbacteriën grooter. Ook 
plaatselijk kan dit het geval zijn. Bij kuilhoopen, waar de luchttoetreding tot 
*) Zie bijv. bij: RUSCHMANN, Richtlinien für die Untersuchung und Beurteilung von 
Silofutter. Die Futterkonservierung I I I , 143, (1931); 9. Mitgliederversammlung des Vereins 
zur Förderung der Futterkonservierung, blz. 11, (1932). 
O. KELLNEK, Die Ernährung der landw. Nutztiere, 1920, blz. 246. 
(4) C. 234. 
549 
het oppervlak door een slechte afdekking niet verhinderd is, kunnen, zooals 
boven reeds opgemerkt werd, in de bovenlaag en de zijkanten aerobe micro-
organismen hun werkzaamheid ontplooien, die bestaat in een oxydatie van 
organisch materiaal, d.w.z. ook van de organische zuren, welke in de omgeving 
van het terrein der aerobe organismen den zuurgraad zoodanig kan verlagen, 
dat rotting mogelijk wordt. 
Zeer belangrijk voor het vermijden van rottingsverschijnselen is ten slotte 
de hoeveelheid koolhydraat in het in te kuilen materiaal. Uit de koolhydraten 
toch onts taat door de bacteriewerking het zuur, da t de rotting moet ver-
hinderen. Bovendien wordt de eindzuurgraad, behalve door de hoeveelheid 
ontstaan zuur, bepaald door de bufferwerking van het materiaal. Voor deze 
bufferwerking zijn onder meer de eiwitten in het geënsileerde of gekuilde 
materiaal belangrijk, waardoor in Duitschland sterk de aandacht geconcen-
treerd is op de verhouding tusschen koolhydraten en eiwitten in het in te kuilen 
voeder. He t zijn namelijk juist die voedermiddelen, die in verhouding to t het 
eiwitgehalte een laag percentage koolhydraten bevatten, welke moeilijk zijn 
te ensileeren. Het weinige zuur dat in deze stoffen ontstaat veroorzaakt dooi-
de bufferwerking der eiwitstoffen slechts een geringe zuurgraadverhooging, 
waardoor de rottingsbacteriën ongehinderd de eiwitafbraak kunnen bewerk-
stelligen. Zoo heeft b.v. mais den naam van zeer gemakkelijk ingekuild te 
kunnen worden en practisch altijd een goed product te leveren, daar in deze 
plant zeer veel koolhydraat voor de zure vergisting veschikbaar is. 
In Nederland, waar tot nu toe hoofdzakelijk gras werd ingekuild, onder-
vindt men gemeenlijk in sterke mate het nadeel van een lagen zuurgraad. 
Meestal is dan ook, vooral voor personen, die niet dagelijks met kuilgras om-
gaan en die dus den eigenaardigen geur ervan nog niet als normaal zijn gaan 
beschouwen, een karakteristieke rottingsgeur tusschen de andere geuren 
duidelijk bemerkbaar. 
Resumeerend kunnen wij dus zeggen, dat HI een kuilhoop volgens de Neder-
landsche methode in het algemeen op zullen treden: melkzuur- en boterzuur-
gisting, benevens meer of minder rotting. 
Invloed van de voedering van kuilvoeder op de zuivelproducten. 
Bij de zuivelbereiding is reinheid bij de verwerking der grondstof van het 
begin tot het einde een der hoofdfactoren voor het verkrijgen van een goed 
product. Hoewel de melk in den uier der koe niet bacterievrij is, valt het hoofd-
moment der bacterieele infectie na het verlaten van den koeuier, dus tijdens 
en na het melken. We kunnen onderscheid maken tusschen de besmettingen, 
veroorzaakt door de huid van de koe en de onreinheid van den melker, door de 
lucht, die met de melk in aanraking komt en door de gereedschappen, die bij 
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de verwerking der melk gebezigd worden, waarbij vooral ook melkemmers 
en transportbussen te rekenen zijn. Tijdens de stalperiode zijn al deze factoren 
werkzaam bij de besmetting van de melk. Vooral op de eerste twee factoren, 
de infectie door de koe en die door de stallucht, alsmede op de zindelijkheid 
van den melker, valt de aandacht in verband met de kuilvoedering. Bij de 
besmetting door de koe is de faecesinfectie in het algemeen voor de zuivel-
bereiding het ernstigst. Bij hooivoedering is van de luchtinfectie voor de zuivel-
melk niet zoo groot gevaar te duchten, daar de hierbij betrokken bacteriën 
voor een groot deel in de kaas geen goede voedingsbodem vinden, zoodat zij 
er geen schade kunnen veroorzaken. Bovendien komen voor de zuivelbereiding 
schadelijke bacteriën slechts in zeer geringe mate in hooi voor. De toestand 
wordt evenwel anders als bij de voedering in den stal een zeer bacterierijk 
product gebracht wordt. De bacteriënflora van he t gevoederde product be-
invloedt in sterke mate die van de koefaeces en dus ook van de gewonnen melk. 
Dat de reinheid van den melker van veel belang is spreekt vanzelf. Indien hij 
tevens het voederen van het melkvee verzorgt, zijn de handen en kleeding-
stukken sterk besmet. 
Langs deze wegen wordt de gewonnen melk besmet met de kuilvoeder-
bacteriën. Van deze zijn voor de kaasbereiding de sporenvormende, dus door 
uitwendige invloeden niet gemakkelijk te vernietigen, boterzuurbacteriën, 
zeer nadeelig, daar zij zooals bekend is, ernstige gebreken kunnen veroor-
zaken door de gasvorming bij de vergisting van het melkzuur (of de lactaten) 
in de kaas. Het aldus optredende gebrek, hetwelk men onder de vormen „knij-
per" (groote scheuren in het zuivel) of „laat-los" (grootere of kleinere bolvor-
mige gasholten in het inwendige der kaas) tegenkomt is bovendien zoo onaan-
genaam, omdat het pas optreedt nada t het eigenlijke kaasbereidingsproces is 
afgeloopen, zulks in tegenstelling met coligisting welke bijna uitsluitend tijdens 
de bereiding (onder de pers, tijdens het „omloopen" of in de pekel) de kaas 
door haar gasontwikkeling bederft. In zeer sterk met boterzuurbacteriën be-
smette kazen kan bij gunstige temperatuur de gasontwikkeling reeds na 4 of 
5 dagen geconstateerd worden, bij geringere besmetting kan dit 14 dagen zijn 
of later al naarmate temperatuurschommelingen het gistingsproces vertragen 
of versnellen. Ten gevolge hiervan is de aanwezigheid van boterzuurbacteriën 
in de kaas voor den kaashandel zeer onaangenaam, daar niet zelden kaas, 
welke bij den bereider nog uitstekend was, later in het kaaspakhuis los wordt. 
Reeds enkele jaren geleden is door ons in een artikel: „Laat optredend los 
in Goudsche kaas" 1) gewaarschuwd tegen het gebruik van kuilvoeder voor 
de voedering van koeien, waarvan de melk voor de kaasbereiding wordt ge-
1) F . W. J . BOEKHOUT en J . VAN BEYHUM, Verslagen van landbk. onderz. der Rijks-
landbouwproefstation, 34, (1929), 25. Jaarverslag Proefzuivelboerderij te Hoorn, 1928, blz. 1. 
(6) C. 236. 
551 
bruikt. In Zwitserland 1) heeft men in nog ernstiger mate het nadeel hiervan 
voor de Emmentaler kaas ondervonden. Deze kaas is juist daarom zoo gevoelig 
voor besmetting met boterzuurbacteriën, daar zij een rijpingsproces doormaakt 
in op omstreeks 20° C. gehouden ruimten. Daar de Nederlandsche kaassoorten 
bij heerschende temperatuur bewaard worden en deze een groot gedeelte 
van het jaar lager ligt dan 18° C , zijn de gevolgen niet zoo ernstig, doch daar-
om moge nogmaals de raad herhaald worden, dat het met het oog op de tem-
peratuuromstandigheden voor de kaasbereiding het minst gevaarlijk is, het 
kuilvoeder in het begin van den winter te voederen. Voert men het in het 
vroege voorjaar, dan is de kans groot, dat de kaas, vóór zij geconsumeerd 
wordt, een langere of kortere periode van hooge temperatuur doormaakt en 
los wordt. He t blijkt dat in de praktijk deze raad niet algemeen opgevolgd 
wordt en dat juist een neiging bestaat om in dezen gevaarlijken tijd kuilvoeder 
te voeren. Men doet dit voornamelijk om de melkgift te stimuleeren, doch 
moge bedenken, dat het geldelijk voordeel hiervan te niet kan worden gedaan 
door een mindere kwaliteit kaas. 
He t is bovendien duidelijk, dat groote zorgvuldigheid en reinheid bij het 
melken van gunstigen invloed zijn op de ernst van de besmetting, welke de 
melk in den stal ondergaat. 
Voor de boterbereiding zijn van de kuilvoedering geen bacteriologische 
nadeelen te vreezen. Zooals bekend is kan evenwel het sterk geurende voeder 
zijn onaangenamen geur gemakkelijk aan de melk mededeelen en daardoor 
ook de boter een bijgeur verleenen. Dit gebrek is op eenvoudige wijze te ver-
helpen door er voor zorg te dragen, da t tijdens het melken en zoolang het ver-
blijf van de melk in den stal duurt de stallucht niet bezwangerd is met den kuil-
grasgeur. Het kuilgras worde dus pas na het melken in den stal gebracht en 
gevoerd. Dat ook deze reeds meer gegeven raad vaak in den wind wordt ge-
slagen kan wel blijken uit de dikwijls herhaalde aanteekening „kuilsmaak" 
op de lijsten der boterkeuringen. 
Nog op een ander gevaar van de kuilvoedering kan hier gewezen worden. 
Het aantal rottingsbacteriën in de volgens het Nederlandsche systeem gemaak-
te kuilvoeders is dikwijls beduidend. Nu tegenwoordig door de regeling van de 
watertoevoeging bij de kaasbereiding een zeer gevarieerd product bereid wordt 
komt het dikwijls voor da t door overmatige watertoevoeging kaas ontstaat 
met een te lagen zuurgraad. Herhaalde malen is door ons kaas aangetroffen 
met gistingsgaten, welke niet veroorzaakt waren door boterzuur- of boekel-
scheurbacteriën, doch door rottingsbacteriën. Juist voor een gevoelig product 
*) KÜBSTEINEB, Die Emmentalerkäse-Qualitätsproduktion und das konservierte 
Grünfutter. Schweiz, landw. Monatshefte, 1926. 
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als kaas van lagen zuurgraad is het gebruik van zoo zuiver mogelijk gewonnen 
melk het meest noodzakelijk en is het wenschelijk dat de rottingsbacteriën 
uit het kuilgras de melk niet besmetten. 
Beoordeeling van het kuilvoeder. 
Of een kuilhoop of een silage, volgens welke methode dan ook bereid, als 
„goed gelukt" moet worden beschouwd, hangt af van een aantal factoren. Men 
let bij de beoordeeling op de kant- en oppervlakteverliezen, op het uiterlijk 
van het materiaal, op den geur en van groot belang is het of het vee het voedsel 
graag tot zich neemt. Vooral aan den geur wordt veel waarde gehecht. De als 
goed beoordeelde kuilhoopen volgens het Nederlandsche systeem, welke dus 
een hooge temperatuur bereiken, bezitten een menggeur, waarin men de 
geuren van gebroeid hooi, esters en boterzuur duidelijk kan herkennen. Men 
noemt dit dan gewoonlijk zoet kuilvoeder, hoewel ook dit een zuur product 
is tengevolge van melkzuur- en boterzuurgistingen. 
Minder goed wordt het z.g. zure kuilvoeder beoordeeld. Aan dit voeder 
ontbreken de bovengenoemde geuren, doch treedt een zure geur, voorn, ver-
oorzaakt door azijnzuur, hoewel ook weer gemengd met andere onaangename 
en rottingsgeuren, op den voorgrond. Het zou in hoofdzaak de mindere eetlust 
van het vee in dit zure voeder zijn, welke dit minder gewenscht maakt , even-
tueel ook een minder gunstige beïnvloeding van den gezondheidstoestand. 
Uit het voorgaande moge blijken, dat voor den kaasmelk leverenden vee-
houder hier nog een ander beoordeelingscriterium bijkomt, nl. het gevaar da t 
het geconserveerde voeder voor de kaas kan opleveren en men kan wel zeggen, 
dat dit gevaar bij de tot nu toe in Nederland gevolgde inkuilingsmethode altijd 
bestaat. I n het op deze wijze bereide kuilvoeder treedt altijd boterzuurgisting 
op, waardoor steeds het gevaar voor boterzuurgisting in de kaas blijft dreigen. 
De meening, die men in de praktijk dikwijls hoort naar voren brengen, da t 
een kuilvoeder zonder gevaar gebruikt kan worden, omdat het volgens de 
eerstgenoemde criteria (geur, goed uiterlijk en smakelijk voor het vee) goed 
beoordeeld wordt, moge dus voor de kaasdistricten met de noodige reserve 
aanvaard worden, omdat hiervoor niet alleen de verliezen in het materiaal, 
de gezondheidstoestand van het vee en de melkopbrengst van belang zijn doch 
ook de kwaliteit van de gemaakte kaas. 
Andere methoden van conserveering door inkuiling. 
Daar aan de tot nu toe besproken wijze van inkuiling verschillende ge-
breken kleven is getracht de ensilage van het groenvoeder in zoodanige banen 
te leiden, da t men van deze gebreken geen hinder meer zou hebben. Het 
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hoofduitgangspunt van de nieuwere methoden is het verminderen van de ver-
liezen aan voedende bestanddeelen en daar deze verliezen voornamelijk ge-
weten moeten worden aan oxydaties in den eersten tijd nadat het voeder ge-
kuild is en aan de kant- en oppervlakteverliezen door schimmeling en rotting 
in een later tijdperk, zijn de nieuwere methoden er op gericht om deze twee 
processen te verhinderen. 
Uit dezen gedachtengang is eerst ontstaan het z.g. koude ensilageproces 
volgens VÖLTZ 1) . Bij dit proces wordt zorgvuldig de lucht uit den verschen 
silo geweerd door het voeder in te kuilen met een hoog vochtgehalte en het 
flink samen te persen. Door de groote hoeveelheid vocht wordt de lucht snel 
verdreven, zoodat oxydaties spoedig onmogelijk worden. Dit wordt bovendien 
bevorderd door de planten eerst in stukjes te snijden. De temperatuur kan dus 
in een dergelijken silo, welke vloeistofdicht behoort te zijn, ook niet hoog 
stijgen, hetgeen eveneens als een bacteriologisch voordeel beschouwd kan 
worden. Ter verhindering van de tweede omstandigheid, de rotting, wordt bij 
de methode-VÖLTZ kunstmatig de gelegenheid tot krachtige zuurvorming 
verhoogd door de toevoeging van vergistbare suiker. De hooge zuurgraad, 
die nu door de melkzuurgisting kan ontstaan, verhindert de rottingsprocessen. 
Een andere methode, berustend op gelijke principes, is door FINGERLING 2) 
geprobeerd. Deze wilde iedere biologische werking verhinderen door het voeder 
kunstmatig aan te zuren met minerale zuren. Ook bij deze methode wordt 
door veel vocht, voor een groot deel afkomstig uit de toegepaste zoutzuur-
oplossing, de oxydatie en dus het groote drogestof-verlies vermeden. De wijze 
waarop deze zoutzuurensilage werd uitgevoerd, nl. onderdompeling van het 
voeder in een verdunde zoutzuuroplossing, bleek echter voor uitvoering in de 
praktijk niet geschikt te zijn. 
Uit deze twee grondsystemen, waarvan de eene volgens VÖLTZ dus berust 
op een geheel biologische conserveering en de andere volgens FINGERLING op 
een chemische, hebben zich twee andere ontwikkeld, welke wij de Finsche en 
de Oost-Pruisische zullen noemen. De eerstgenoemde is afkomstig van V I R -
TANEN 3), de tweede is hoofdzakelijk bewerkt door KIRSCH, HILDEBRANDT en 
RUSCHMANN 4 ) . 
Bij beide methoden wordt gebruik gemaakt van minerale zuren om in het 
eindproduct een gewenschten zuurgraad te krijgen en bij beide is het vocbt-
x) Zie K I R S C H u n d H I L D E B H A U D T , D ie S i lo fu t t e rbe re i tung n a c h d e m K a l t g ä r v e r -
f a h r e n , Ber l in , P a u l P a r e y , 1930. 
2 ) K l E S C H U n d H l L D E B R A T O T , 1..C 
3) Zie bi jv. V I R T A N E N , D ie A . I . V . - M e t h o d e zu r K o n s e r v i e r u n g v o n fr ischem F u t t e r . 
Schweiz, landw. Monatshefte X , 257, (1932). 
4) Zie bi jv. Rij'scHMANTSJ, D e r Einf lusz des Z u s a t z e s v o n S ä u r e auf die B a k t e r i e n -
t ä t i g k e i t i m G r ü n f u t t e r . 9. Mitgliederversammlung des Vereins zur Förderung der Futter-
konservierung, F e b r . 1932. 
(9) C. 239. 
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gehalte in den silo zóó hoog, dat slechts weinig oxydatie, dus weinig verlies 
aan droge stof en weinig temperatuurstijging optreedt. Bij beide systemen 
wordt het groenvoeder laagsgewijze in den silo gebracht en bespoten met 
een oplossing van minerale zuren, waarvoor de Pinsche methode een mengsel 
van zoutzuur en zwavelzuur bezigt en de Oost-Pruisische zoutzuur alleen of 
een zoutzuur-phosphorzuurmengsel. Bovendien wordt bij de laatste ook nog 
suiker tusschen de lagen gestrooid. 
He t is moeilijk het principieele verschil tusschen deze beide methoden aan 
te geven, vooral ook omdat beide nieuw zijn en dus nog in ontwikkeling. Vol-
gens de uitvoerders van de Oost-Pruisische ensileering wordt een gisting in 
het product door het toegevoegde zuur niet onmogelijk gemaakt. Bij hunne 
proeven is het gebleken dat steeds melkzuurgisting was opgetreden, zoodat 
zij hun silage als een gistingsproduct beschouwen, waarbij door de toevoeging 
van mineraal zuur het voordeel verkregen is, dat slechts de melkzuurgisting 
mogelijk is en alle andere gistingen, boterzuurgisting inbegrepen, onderdrukt 
worden, of althans sterk verminderd 1) . 
VIETANBN daarentegen meent dat de Oost-Pruisische methode in geen enkel 
opzicht van de Pinsche afwijkt en geeft ondubbelzinnig te kennen, da t de toe-
voeging van suiker blijkbaar slechts dient om patentmoeilijkheden te omgaan. 
VIETANEN laat zich niet duidelijk uit over de processen in den Finschen silo, 
doeh vermeldt wel dat zelfs in voeder met een zuurgraad van 3,6 Streptococcen 
en staafjesbacteriën voorkomen en dat ook kleine hoeveelheden melk- en azijn-
zuur aangetoond kunnen worden. 
Definitieve uitspraken omtrent het al of niet optreden van gistingen ont-
breken dus en dit behoeft niet sterk te verwonderen. De voorschriften voor het 
ensileeren met mineraal zuur zijn zóó ruim genomen, dat iedere zuurgraad 
beneden pH 4 van het geënsileerde materiaal als in het Pinsche systeem pas-
send kan worden beschouwd. Bacterieele processen worden sterk beïnvloed 
door den zuurgraad van de voedingsvloeistof, doch men mag hierbij niet denken 
aan een grens, waarboven krachtige gisting en waar beneden geen gisting op-
treedt. Bij toenemenden zuurgraad nemen groei en gistingsvermogen geleidelijk 
af tot nul. Zoo is het mogelijk dat men het materiaal een zoodanig hoogen 
zuurgraad kan geven, dat iedere ontwikkeling van microörganismen uitblijft. 
Bij afnemenden zuurgraad wordt de kans op een melkzuurgistingsproces groo-
ter en daar volgens het Finsche procédé de zuurgraad van het product moet 
liggen tusschen p H 3 en 4 kunnen wij ons voorstellen, dat in een silo, die met 
mineraal zuur op p H 4 gebracht is, gisting optreedt en in een silo, gebracht 
J) Zie bijv. EraCHMAinf, Der Einflusz der Zusatzes von Säure auf die Bakterien-
tätigkeit im Grünfutter. 9. Mitgliederversammlung des Vereins zur Förderung der Futter-
konservierung, Febr. 1932. 
(10) C. 240. 
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op p H 3, niet. Men moet dus tot de conclusie komen dat de Finsche methode 
een groot gebied bestrijkt en da t het onjuist is te zeggen, dat deze methode 
principieel een zuurgraad eischt, die ieder bacterieleven onmogelijk maakt.. 
I n het afgeloopen jaar schijnt de Oost-Pruisische methode in zooverre ge-
wijzigd te zijn, dat de uitvoerders zich uitgesproken hebben ten gunste van een 
zoodanige toepassing, dat in ieder geval melkzuurgisting optreedt. Men acht 
het in Oost-Pruisen nuttig, hoofdzakelijk met het oog op de consumptiewaarde 
voor het vee, dat het silovoeder gistingsmelkzuur bevat. Daarom wordt daar 
dus de suikertoevoeging gehandhaafd en de zuurgraad bewust zóó geregeld, 
in zooverre dit ten minste mogelijk is, dat de melkzuurgisting niet onmogelijk 
gemaakt wordt. 
W a t ons nu in de diverse ensileeringssystemen belangrijk voorkomt is 
het gevaar dat de producten kunnen opleveren voor de kaasbereiding, d.w.z. 
of in de silages boterzuurbacteriën voorkomen. De hierover verschenen ver-
handelingen geven o.i. nog niet voldoende zekerheid op dit punt . VIRTANEN 
vermeldt dat in het goed bereide mineraalzuur-voeder geen boterzuur voor-
komt, doch waarschuwt ervoor, da t zijn voeder voor de Emmenthaler kaas-
bereiding gevaarlijk kan zijn. De aanwezige boterzuurbacteriën zouden af-
komstig zijn van grond, die bij de vulling van den silo tusschen het voeder blijft 
liggen. Een gevaarfactor is dus aanwezig. 
Uit theoretische overwegingen is er reden om het boterzuurbacteriëngevaar 
bij een mineraalzuur-silo niet buiten beschouwing te laten. De boterzuur-
bacteriën zijn voor de kaasbereiding zeer gevaarlijk en reeds geringe infecties 
kunnen grooten invloed hebben. Daar de boterzuurbacteriën sporen vormen 
zijn zij zeer resistent tegen uitwendige invloeden en verliezen dus hun virulentie 
niet spoedig. De mogelijkheid bestaat dat in de praktijk vele silages zullen 
gemaakt worden, welke van den aanvang af niet zuur genoeg zijn om gistingen 
te remmen. In dit geval kan naast de melkzuurgisting een botërzuurgisting 
verloopen, welke zooveel gevaarlijker is, daar tengevolge van een reeds in het 
begin bestaande kunstmatig veroorzaakten zuurgraad andere bacterieele pro-
cessen als b.v. rotting achterwege blijven. Een dergelijke silage kan dan ge-
vaarlijker voor de kaasbereiding worden, omdat deze veel meer op een rein-
cultuur van boterzuurbacteriën gelijkt dan een gewoon, volgens de Neder-
landsche methode bereid kuilvoeder, waarin de boterzuurbacteriën ook den 
concurreerenden invloed van andere microörganismen ondervinden. 
Aantoonen van boterzuurbacteriën in kuilvoeder. 
Bij het onderzoek van kuilvoeder op boterzuurbacteriën stuit men op ver-
schillende moeilijkheden. Een rechtstreeks aantoonen der bacteriën kan men 
(H) C. 241. 
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verrichten volgens de methode van BTJHBI 1) door het materiaal, na pasteuri-
satie om de niet-sporenvormende bacteriën te dooden, te enten in glucose-
vleeschwater-agar. Deze methode is door hen ook gebruikt om het aantal 
boterzuurbacteriën in de te onderzoeken monsters te bepalen. He t bleek 
ons echter, dat b.v. voor kuilvoeder, bereid volgens het Nederlandsche systeem, 
deze directe methode niet bruikbaar is wegens de groote overmaat van andere 
sporenvormende bacteriën, die in de agarcultures groeien. In het ontstane 
bacteriënkoloniënmengsel bevinden zich slechts enkele koloniën van boter-
zuurbacteriën, welke in dit mengsel moeilijk op het oog te onderscheiden zijn. 
Andere methoden zijn ophoopingsproeven, waarbij men zich bedient van 
vloeibare voedingsbodems en kweekomstandigheden, die speciaal gunstig 
voor boterzuurbacteriën zijn. Door BOEKHOTTT en OTT DE V R I E S 2) werd b.v. 
voor het aantoonen van boterzuurbacteriën in kaas ten opzichte van lakmoes 
neutrale vleeschbouillon met % % glucose en % % galactose gebruikt. Na 
de enting met kaas worden de cultuurbuizen luchtledig gepompt en daarna 
gedurende 10 minuten bij 80° C. gepasteuriseerd. Indien boterzuurbacteriën 
aanwezig zijn, ziet men in de buizen binnen 14 dagen bij 21° C. gisting optreden. 
Voor kuilvoeder is deze methode evenwel niet bruikbaar, omdat hierin meestal 
de rottingsbacteriën door hun aantal een zoodanigen voorsprong hebben dat 
het onmogelijk is een zuivere boterzuurgisting in den genoemden voedings-
bodem te verkrijgen. Ook is het niet mogelijk te beoordeelen of de opgetreden 
rottingsgistingen gemengd zijn geweest met een boterzuurgisting. 
RTTSCHMANN beveelt voor het aantoonen van boterzuurbacteriën het ge-
bruik van aardappelbrij aan3 ), waarmede andere onderzoekers meer of minder 
succes gehad hebben 4). Daar de toepassing van een aardappelvoedingsbodem 
ons niet wenschelijk leek, hebben wij verschillende andere voedingsbodems 
beproefd en wel: 
I . Lakmoesneutrale vleeschbouillon met % % glucose en % % galac-
tose. 
I I . Lakmoesneutrale vleeschbouillon met 5 % glucose. 
I I I . Centrifugemelk. 
IV. Centrifugemelk met 2 % glucose. 
1) BUKHI, STAUB und H O H L , Süszgrünfutter und Buttersäurebazillen. Schwein. 
Zentralblatt für Milchwirtschaft, 1919. 
2) F . W . J . B O E K H O U T , O v e r h e t g e b r e k kn i jpe r s in E d a m m e r k a a s . Jaarverslag 
Proefzuivelboerderij Hoorn, 1911, blz. 81. 
3) R U S C H M A N N u n d H A B D E B , D ie B u t t e r s ä u r e g ä r u n g i m Si lofut ter u n d d e r N a c h w e i s 
ihrer Erreger. Die Futterkonservierung, 3, 1, (1931). 
4) Zie bijv. W . R I T T E R , E i n e N a c h p r ü f u n g d e s R u s c h m a n n s c h e n Kar to f fe lb re iver -
f a h r e n s z u m N a c h w e i s v o n B u t t e r s ä u r e b a k t e r i e n , Landw. Jahrb. d. Schweiz, 1932, 6 0 1 . 
(12) C. 242. 
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V. Centrifugemelk met 2 % glucose en een toevoeging van 2,5 cm3, n/ l 
melkzuur per 100 cm3. 
VI . Water, 1 % pepton, 2 % Ca-lactaat, voedingszouten (^o % K 2 H P 0 4 , 
Vso % MgS04). 
VII . Water, voedingszouten, krijt, 2 % glucose. 
VI I I . Water, voedingszouten, krijt, 2 % zetmeel. 
Van het te onderzoeken kuilvoeder werden kleine hoeveelheden gebracht 
in buizen met de verschillende voedingsbodems. Na luchtledig pompen en 
dichtsmelten werden de buizen 10 minuten op 80° verhit om de niet-sporen-
vormende bacteriën te dooden en geplaatst bij 28° C. Dagelijks werden de 
buizen gecontroleerd op gistingsverschijnselen. Na uitgisten werden zij ge-
opend en aan den geur kon worden beoordeeld of de gisting een boterzuur-
gisting was geweest. 
Als eerste resultaat van het onderzoek op geschiktheid der acht voedings-
bodems valt te vermelden, da t voor de kuilvoeders, gemaakt volgens de mine-
raal-zuur-ensileering, alle vloeistoffen goed voldaan hebben, behalve VI . 
Bij kuilvoeders volgens het Hollandsche inkuilsysteem bleken I, I I , I I I , IV 
en VI niet te voldoen. In deze vloeistoffen konden de boterzuurbacteriën niet 
de overhand krijgen boven de rottingsbacteriën. 
Uit dit resultaat valt reeds dadelijk af te leiden, hoeveel gunstiger het 
mineraalzure voeder is dan het gewone, wat betreft de aanwezigheid van 
rottingsbacteriën. Deze uitkomst van het bacteriologisch onderzoek sluit 
volkomen aan bij het chemisch onderzoek, waarbij in het mineraalzure voeder 
een veel geringere eiwitomzetting wordt geconstateerd. Rottingsbacteriën 
werden dan ook alleen in de aangelegde cultures van mineraalzure voeders 
geconstateerd in die gevallen, waar het aantal boterzuurbacteriën buitengewoon 
gering was of indien de bodem VI gebruikt werd, die den boterzuurbacteriën 
zulk een slechte ontwikkelingskans biedt, dat zij zelfs door een aanvankelijk 
groote minderheid van rottingsbacteriën, die in die vloeistof wel een gunstigen 
voedingsbodem vinden, spoedig overvleugeld worden. 
Hoewel de bodems VI I en V I I I door het ontbreken van organische stik-
stofverbindingen bijzonder geschikt lijken voor het onderzoek, hebben wij 
deze alleen voor de eerste monsters kuilvoeder gebruikt, daar al spoedig bleek, 
dat voor het verkrijgen van boterzuurgisting deze bodems zwaarder geënt 
moesten worden dan de andere. De boterzuurbacteriën slaan er dus niet ge-
makkelijk in aan. 
De zekerste resultaten werden altijd verkregen met bodem V, waar door 
toevoeging van zuur de ontwikkeling van rottingsbacteriën sterk geremd weid. 
Geheel vermijden konden wij de ontwikkeling van rottingsbacteriën niet bij 
(13) C. 243. 
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het onderzoek van Hollanclsche kuilvoeders. Dikwijls werd bij overenten van 
de cultuur uit bodem V in bodem I weer een sterke rotting verkregen niet-
tegenstaande toch de cultuur in bodem V geheel den indruk van een zuivere 
boterzuurgisting maakte . Door de melk een hoogeren zuurgraad te geven zou 
men weliswaar de rottingsbacteriën sterker onderdrukken kunnen, maar boven 
een toevoeging van 2,5 cm3, n / l melkzuur dalen de groeikansen der boterzuur-
bacteriën eveneens. 
De goede bruikbaarheid van bodem V (melk met 2 % glucose en 2,5 cm3. 
n / l melkzuur per 100 cm3.) demonstreert duidelijk het bovengezegde dat een 
silo, welke met zoutzuur zuur genoeg gemaakt is om een goed product te leve-
ren, voor zoover betreft geur, uiterlijk, stofveiiies en uitblijven van rotting, 
doch welke niet zuur genoeg is om de ontwikkeling van boterzuurbacteriën 
te verhinderen, uit een oogpunt van kaasbereiding zeer gevaarlijk kan worden, 
daar een dergelijke silo evenals de cultuurvloeistof V een electieve voedings-
bodem voor boterzuurbacteriën wordt. 
Nadat gebleken was, dat de bacteriënflora in mineraalzure silages zoo 
veel eenvoudiger van samenstelling was dan die in gewoon kuilvoeder, zoodat 
in het algemeen alle genoemde voedingsvloeistoffen, behalve n°. VI, voor de 
aantooning van boterzuurbacteriën geschikt waren, is ook getracht directe 
cultuur in een vasten voedingsbodem toe te passen. De vroeger bij de isolatie 
van boterzuurbacteriën uit kaas door BOEKHOTJT X) gebruikte gelatine (Lak-
moesneutrale vleeschgelatine met x/t % glucose en y2 % galactose) voldeed 
hierbij uitstekend, evenals op dezelfde wijze samengestelde agar. Helaas kan 
ook deze bodem ons geen oordeel geven over het aantal aanwezige boterzuur-
bacteriën. De boterzuurbacteriën zijn nl. moeilijk kweekbaar. Bij overenten 
van een cultuur is het daarom noodzakelijk veel bacteriënmateriaal in den 
verschen bodem over te brengen om van het „aanslaan" der cultuur verzekerd 
te zijn. Duidelijk blijkt dit ook indien we gelatinecultures aanleggen; het is 
opmerkelijk hoe weinig koloniën dikwijls ontstaan in een met een zware bac-
teriënsuspensie geënte gelatine. Bovendien is het percentage voor ontwikkeling 
vatbare bacteriën voor de verschillende stammen zeer verschillend. 
Dat wij niet in staat zijn het aantal boterzuurbacteriën te tellen maakt het 
moeilijk om te beoordeelen of in het onderzochte materiaal een boterzuur-
gisting heeft plaats gehad of dat de bij het onderzoek aangetoonde bacteriën 
reeds van den aanvang af in het materiaal aanwezig waren zonder zich te 
hebben vermeerderd. Om een inzicht te krijgen in het aantal aanwezige boter-
zuurbacteriën moeten wij dus afgaan op indrukken, terwijl ook uit de hoeveel-
*) BOEKHOUT, Over het gebrek knijpers in Edammer kaas. Jaarverslag Proefzuivel-
boerderij, 1911, blz. 81. 
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Iieid te onderzoeken materiaal die noodig is om in de cultuurbuizen gistiig 
te weeg te brengen, iets over het aantal aanwezige bacteriën geconcludeerd 
kan worden. 
Onderzoek van een aantal monsters mineraalzuur silovoeder. 
De monsters kwamen ter onderzoek in den vorm van een uit den silo 
gestoken compact blok. Om hieruit op steriele wijze entmateriaal te nemen 
werd het blok gespleten in horizontale lagen en met behulp van gesteriliseerde 
pincetten en scharen werden stengeltjes en blaadjes uit het midden wegge-
knipt en deze in een gesteriliseerde mortier met stamper met bacterievrij water 
gekneusd en gewreven. Het aldus verkregen sap werd gebruikt voor de enting 
van gelatine en agar in verschillende verdunningen en met de gekneusde 
stukjes werden de voedingsvloeistofïen ook in verschillende hoeveelheden 
geënt. Dan werden de cultures luchtledig gepompt, dichtgesmolten en gedu-
rende 10 minuten bij 80° C. verhit. 
In totaal werden 16 monsters onderzocht, afkomstig uit 7 verschillende 
silo's. De verschillende silo's zijn aangegeven door de cijfers 1, 2, 3, 4, 6, 7 en 9 
en verschillende monsters uit eenzelfden silo zijn onderscheiden door de toe-
voeging van een letter, zoodanig dat b.v. c een dieper in den silo genomen 
monster voorstelt dan b. Zoover bekend is bij alle silo's rietsuiker toegevoegd, 
behalve bij 4. 
De tabel geeft aan de gevonden zuurgraden (welke electrometrisch werden 
bepaald in uit het monster geperst of gewrongen sap), de aanwezigheid van 
boterzuurbacteriën, melkzuurbacteriën, gisten en andere microorganismen. 
Uit achterstaande tabel blijkt, dat in alle monsters, behalve 7b, boterzuur-
bacteriën aantoonbaar waren en in verschillende monsters zelfs zóó veel, dat het 
vermoeden, dat hierin een boterzuurgisting heeft plaats gevonden, een groote 
waarschijnlijkheid heeft. Over het algemeen hebben in de onderzochte monsters, 
bacterieele processen plaats gevonden, hetgeen men kan afleiden uit de aan-
wezigheid van melkzuurbacteriën. Indien wij aannemen, dat de melkzuur-
bacteriën nog bij hoogeren zuurgraad tot ontwikkeling kunnen komen dan de 
boterzuurbacteriën, welke veronderstelling vrij zeker als juist kan worden 
beschouwd, dan kan met groote zekerheid worden gezegd, dat de in de monsters 
2 en 1, die zeer sterk zuur waren, aangetoonde boterzuurbacteriën afkomstig 
zijn van met grond in den silo gebrachte en daar geconserveerde boterzuur-
bacteriënsporen. In de andere monsters is boterzuurgisting niet uit te sluiten. 
De chemische analyse zou hierover uitsluitsel kunnen geven, doch daar in 
het zure milieu de gistingen zwak zijn, kan men slechts een geringe hoeveel-
heid gistingsproducten verwachten. 
(15) C. 245. 
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Mon-
ster 
n°. 
4a 
46 
4c 
id 
4e 
2 
3 
1 
9a 
96 
9c 
M 
9e 
6 
la 
76 
Voeder 
Bietenkoppen en 
bietenblad 
Stoppelklaver 
Gras 
Gras 
Gras 
Gras 
Gras en klaver 
Onderzocht 
op: 
30 Nov 
30 Nov. 
6 Jan. 
6 Jan. 
6 Jan. 
12 Dee. 
23 Dee. 
5 Jan . 
17 Jan. 
31 Jan . 
10 Maart 
18 Maart 
24 Maart 
15 Febr. 
17 Maart 
4 Mei 
'32 
'32 
'33 
'33 
'33 
'32 
'32 
'33 
'33 
'33 
'33 
'33 
'33 
'33 
'33 
'33 
Geur 
Iets rottings- en boter-
zuurgeur 
Frisch 
Frisch 
Frisch 
Frisch 
Alcoholisch 
Frisch 
Frisch 
Frisch 
Frisch 
Frisch 
Frisch 
Frisch 
Frisch 
Iets boterzuurgeur 
Frisch 
Opmerkingen 
Bevat veel klei 
Bevat veel klei 
Bevat veel klei 
Bevat veel klei 
Bevat veel klei 
Bevat brokken grond 
Silage zeer nat 
Silage zeer nat 
Silage zeer nat 
Daar het onderzoek dezer monsters zoowel door de bacteriologische als 
door de physiologische afdeeling van het Rijkslandbouwproefstation is ver-
richt, worde voor de chemische analyse en andere bijzonderheden van he t 
onderzochte materiaal verwezen naar de hierop betrekking hebbende verhan-
deling der physiologische afdeeling 1). Daar de nummering der silages in dit 
verslag dezelfde is als in de genoemde verhandeling, zijn de resultaten van 
chemische en bacteriologische analyse direct met elkander vergelijkbaar. 
We zien in het verslag van DE RUYTEB, DE WILDT, dat boterzuur in aan-
toonbare hoeveelheden gevonden werd in de monsters 4a, 46, 9«, 96 en 7a. 
1) J. C. DE RuijTER DE W I L D T , Kenige algemecno resultaten, verkregen met ensi-
leering onder toevoeging van mineraalzuur. Versl. landbk. onderz. 39 C, blz. 523, 1933. 
(16) C. 246. 
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pH 
— 
— 
3,6 
3,7 
3,65 
2,9 
3,64 
2,4 
3,7 
4,3 
3,22 
3,65 
3,65 
3,2 
3,75 
3,14 
Boterzuur-
bacteriën 
zeer veel 
zeer veel 
zeer veel 
zeer veel 
veel 
slechts enkele 
voel 
weinig 
veel 
veel 
weinig 
weinig 
tamelijk veel 
tamelijk veel 
zeer veel 
niet aantoon-
baar 
Melkzuur-
bacteriën 
zeer veel 
zeer veel 
zeer veel 
zeer veel 
zeer veel 
afwezig 
tamelijk veel 
enkele 
zeer veel 
zeer veel 
veel 
zeer veel 
zeer veel 
veel 
zeer veel 
afwezig 
Gisten 
afwezig 
zeer veel gist 
zeer veel gist 
zeer veol gist 
zeer veel gist 
zeer veel gist en 
kaamgist 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
zeer veel gist 
en kaamgist 
Andere bacteriën 
vervloeiende bacteriën aan-
wezig 
enkele vervloeiende bacteriën 
vervloeiende bacteriën aan-
wezig 
enkele vervloeiende bacteriën 
vervloeiende bacteriën aan-
wezig 
enkele vervloeiende bacteriën 
enkele vervloeiende bacte-
riën; méér rottingsbacte-
riën dan in andere monsters 
veel vervloeiende bacteriën 
enkele vervloeiende bacteriën 
• 
veel vervloeiende anaerobe 
bacteriën 
enkele vervloeiende bacteriën 
Coli 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
afwezig 
In overeenstemming met het bacteriologisch onderzoek werd in monster 
2 practisch geen melkzuur en azijnzuur (dewelke bij de andere monsters 
ontstaan zijn door de werking der melkzuurbaeteriën) gevonden. Bij monster 
1 werd geen overeenstemming gevonden tusschen de bacteriologische en 
chemische analyse. Hierbij werd evenwel zekerheid verkregen door elders 
verrichte zuurgraadmetingen, da t deze silo ongelijkmatig van samenstelling 
was, zoodat vermoedelijk op andere plaatsen ontstaan melkzuur in het hier 
onderzochte monster gediffundeerd is. Ditzelfde vermoeden bestaat ook ten 
aanzien van monster 7b, waarvan het zeker is, da t een hoogere laag in den 
silo 1,24 % melkzuur bevatte. 
Ongelijkmatigheden komen bij iedere kuiling voor. He t bestaat hiervan. 
(17) C. 247. 
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bij den Hollandschen kuilhoop is ieder bekend. Het blijkt echter, da t ook in 
mineraalzure silo's waar toch door een hoog sapgehalte difïusieprocessen 
veel beter mogelijk zijn, groote ongelijkmatigheden kunnen voorkomen. De 
pH-cijfers der silo's 9 en 7 in de tabel geven hiervan het duidelijk bewijs. Dat 
hierin een gevaar is gelegen behoeft niet nader uiteengezet. 
Ten slotte is ook nog een monster silogras onderzocht, bereid volgens het 
koude procédé van VÖLTZ met suikertoevoeging en zonder aanzuring met 
mineraal zuur. Dit is n°. 13 uit de tabel bij DE RTTYTER DE WILDT. De zuring 
door de melkzuurbacterièn was hierin goed geslaagd blijkens den hoogen 
zuurgraad p H = 4,08. Ook aan dit voeder kon geen rottings- of boterzuur-
geur geconstateerd worden. Toch werden zeer veel boterzuurbacteriën gevonden 
zoodat de indruk werd verkregen (ook uit de chemische analyse), da t dit 
monster niet méér doch ook niet minder gevaar voor de kaasbereiding in 
zich bergde dan vele der onderzochte mineraalzure kuilen. 
Kaasproef. 
Met het in den silo n°. 9 (op het terrein der Proefzuivelboerderij gebouwd) 
geconserveerde gras zijn enkele proeven genomen op op directe wijze den 
invloed op de kaas te bepalen. Daartoe werden op 2 Maart 1933 vijf koeien 
in een aparten kleine stal opgesteld, welke werden gevoerd met hooi, lijnkoek 
en mineraalzuur-voeder, zoo mogelijk van dit laatste 20 kg per dag. In een 
andere stal werd een groep koeien gehouden, welke geen geënsileerd voeder 
ontvingen, doch hoofdzakelijk hooi. In een derden stal werden koeien ge-
voederd met Hollandsch kuilgras. De 3 groepen werden door verschillende 
personeel en met verschillend materieel behandeld en gemolken. 
Op 21, 22, 23 en 24 Maart werd van de gewonnen melk kaas gemaakt in 
Goudsch model door 2 personen en wel: 
op 21 Maart 2 kazen van silomelk en 2 kazen van kuilmelk, 
„ 22 „ 2 „ „ „ „ 2 „ „ hooimelk, 
„ 23 „ 2 „ „ „ „ 2 „ „ kuilmelk en 
„ 24 „ 2 „ „ „ „ 2 „ „ hooimelk. 
Na ongeveer een week bewaren in den kaaskelder werd op 3 April de helft 
der kazen, dus 4 silo-, 2 kuil- en 2 hooikazen, in een ruimte geplaatst waar de 
temperatuur 18%° C. was. Reeds op 7 April was een der kazen, bereid van 
mineraalzure silomelk, zichtbaar bol en op 8 April volgden ook de andere, 
terwijl een der kuilmelkkazen reeds teekenen van los begon te vertoonen. De 
beide hooimelkkazen hebben de hooge temperatuur van 18 y2° C. zeer goed 
verdragen, hoewel zij 18 dagen in de verwarmde ruimte verbleven hebben. 
Merkwaardigerwijze is de tweede kuilmelkkaas, welke op 24 Maart bereid was, 
(18) C. 248. 
Fig. 1. Kaas bereid van hooirriolk. 
Bovenste kaas gemaakt op 24 Maart 1933. 
Onderste kaas gemaakt op 22 Maart 1033. 
J-Sï.j 18D C. geplaatst op 3 April 1933. 
Opengesneden op 21 April 1933. 
Kig. 2. Kaas bereid van Hollandsehe-kuil-meL 
Oemaakt op 21 Maart 1933. 
Bij 18= C. geplaatst op 3 April 1933. 
Opengesneden op 12 April 1933. 
Fig. 3. Kaas bereid van mineraal-zuur-silo-melk. 
Gemaakt op 21 Maart 1933. 
Bij 18° C. geplaatst op 3 April 1933. 
Opengesneden op 10 April 1933. 
Fig. 4. Kaas gemaakt van mineraal-/.uur-silo-nielk. 
Gemaakt op 22 Maart 1933. 
Bij 18 C. geplaatst op 3 April 1933. 
Opengesneden op 12 April 1933. 
Fig. 5. Kaas bereid van hooimelk. 
Gemaakt op 22 Maart 1933. 
Bewaard in kaaskelder. 
Opengesneden op 5 Mei 1933. 
Kig. 6. Kaas bereid van Hollandsebe-kuil-melk. 
Gemaakt op 21 Maart 1933. 
Bewaard in kaaskelder. 
Opengesneden op 5 Mei J 93:5. 
Fig. 7. Kaas bereid van mineraal-zuur-silo-melk. 
Gemaakt op 24 Maart 1933. 
Bewaard in kaaskelder. 
Opengesneden op 5 Mei 1933. 
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niet los geworden, waarin wij een bewijs zien voor de hierboven ontwikkelde 
stelling, da t de boterzuurbacteriën, aanwezig in een mineraal-zunr-silo, ge-
vaarlijker voor de kaasbereiding zijn dan die in een Hollandschen kuil, doordat 
andere, de boterzuurbacteriën hinderende microörganismen in den eerste niet 
in die niate aanwezig zijn als in den laatste. 
De andere helft der gemaakte kazen is steeds in den kaaskelder blijven 
liggen en deze kazen zijn pas op 5 Mei opengesneden. Vóór 16 April is de buiten-
temperatuur gedurende enkele dagen zeer hoog geweest, waardoor ook de 
temperatuur in den gewoonlijk koelen kaaskelder boven de gemiddelde vroege 
voorjaarstemperatuur gestegen is. Het gevolg hiervan is niet uitgebleven. 
Alle silomelk-kazen en een der kuilmelk-kazen zijn sterk „los" geworden. Hier 
zien wij dus een tas tbaar voorbeeld van het gevaar van het voeren van boter-
zuurbacteriënbevattend voeder in het voorjaar. 
Om zeker te zijn, dat de heftige gisting in de kazen veroorzaakt was door 
boterzuurbacteriën zijn van enkele der kazen, die bij 18%° C. bewaard waren, 
t i ter en p H bepaald. De verkregen waarden geven het typische beeld van een 
in kaas opgetreden boterzuurgisting te zien, d.w.z. normalen zuurgraad in het 
randgedeelte, waar de boterzuurbacteriën niet to t ontwikkeling kunnen komen, 
en lagen zuurgraad in het inwendige, tengevolge van de omzetting van lactaat 
in bu ty raa t 1 ) . 
Randgedeelte 
PH 
4,99 
4,94 
5,10 
Titer 2) 
21 
23 
23 
21 
20 
24 
Inwendig 
pH 
5,27 
5,32 
5,25 
Titer 
19 
17 
17,5 
18 
18,5 
23 
Bepaald 
op: 
10 April '33 
12 April '33 
12 April '33 
12 April '33 
12 April '33 
21 April '33 
Uit de voor het randgedeelte gevonden cijfers blijkt tevens, da t bij de be-
reiding der kazen zorg gedragen is voor een voldoend hoogen zuurgraad, zoo-
dat de ontwikkeling van rottingsbacteriën niet mogelijk was. Voor algeheel e 
zekerheid is een der kazen bacteriologisch onderzocht, waarbij zelfs in geringe 
*) Zie BOEKHOUT en VAN BEYNUM, Over laat-optredend los in Coudsche kaas. 
Verslag Proefzuivelboerderij 1928. 
2) Uitgedrukt in cm3 n/10 per 10 g kaas, getitreerd met phenolphtalëïne. 
(19) C. 249. 
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hoeveelheden kaas de boterzuurbacteriën zeer gemakkelijk werden aan-
getoond. 
Van enkele der gemaakte kazen zijn fotografieën opgenomen. 
CONCLUSIE. 
Het onderzoek van een aantal met behulp van zoutzuur geënsileerde groen-
voeders heeft aangetoond, dat de voedering van een product, hetwelk een 
zuurgraad heeft, uitgedrukt door een p H lager dan 4, nog zeer wel gevaar 
kan opleveren voor boterzuurgistingen in de kaas. Er is reden om aan te nemen, 
da t de boterzuurbacteriën in mineraalzure silages door de afwezigheid van 
andere bacteriesoorten gevaarlijker voor de kaasbereiding zijn dan die in Hol-
landsche kuilen. 
Bij hoogen zuurgraad van het silomateriaal is er minder kans op boterzuur-
gisting in den silo zelf (hoewel ongelijkmatigheden in de zuurtoevoeging bij het 
vullen van den silo plaatselijke gistingen mogelijk kunnen maken), doch is de 
mogelijkheid van een conserveering der boterzuurbacteriënsporen, welke met 
medegenomen grond in den silo gebracht worden, aanwezig. In dit opzicht 
is dus oogstmateriaal, afkomstig van lossen grond, gevaarlijker te beoordeelen 
dan gras, gegroeid op weiland met een dikke en dichte grasmat. 
Eerst bij zeer hoogen zuurgraad (vergelijk in de tabel de monsters 2, 4 
en 76) schijnt het boterzuurbacteriëngevaar sterk te verminderen. 
In tegenstelling tot het Nederlandsche kuilvoeder worden in den mineraal-
zuur-silo slechts weinig rottingsbacteriën gevonden. 
SUMMARY. 
Bacteriological examination of a number of silages prepared with the 
addition of inorganic acids. 
The Dutch method of ensiling green forage has certain disadvantages. 
Much of the silage is wasted by oxydation during the first period when air 
is still present, by microbial oxydation a t the surface, where the air is not 
wholly kept away because of a not airtight covering, by putrefaction, which 
can take place because the acidity resulting from the bacterial action as a rule 
is not high enough to prevent the action of the putrefactive bacteria. The 
p H of Dutch silage was found to be 5 or higher. 
The acidity is caused by the production of lactic acid, butyric acid and 
acetic acid. The butyric-acid-fermentation is very dangerous with regard to 
the manufacture of Dutch cheese. Often, the feeding of silage is followed by 
subsequent blowing of the cheese, especially during the spring months when 
the temperature sometimes rises above the normal one. 
(20) C. 250. 
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I t is for this reason tha t it appeared te be of great importance to determine 
the presence or absence of butyric acid bacteria in silages prepared with the 
addition of inorganic acids. This system of preserving green forage has been 
worked out by VIRTANEN and by KIRSCH, HILDEBRANDT and RUSCHMANN. The 
possibility of microbial action depends on the acidity of the forage-acidmixture. 
For the detection of the butyric acid bacteria a number of nutrient media 
could be used. One of the advantages of acid silages is the absence of putre-
factive bacteria. This made it possible to make use of a simple medium such 
as glucose-beef-infusion for the growing of the butyric acid bacteria. For the 
examination of Dutch silages many nutrient media can not be used, because 
the bacteria of putrefaction are present in such large numbers tha t the butyric 
acid fermentation can not take place or can not be detected in the culture 
media. I n the case of Dutch silage the inoculation of particles of silage in a 
medium consisting of milk, 2 % glucose and 2,5 cm3, of njl lactic acid pro 
100 cm3 gave the best results. In this acidified milk the development of butyric 
acid bacteria is more rapid than t ha t of the putrefactive bacteria. The cultures 
were made in tubes, which were evacuated and pasteurised 10 minutes a t a 
temperature of 80° C. 
The presence of lactic acid bacteria was examined by plating on 
gelatine. The results of the examination of different silages are com-
posed in a table, from which we conclude tha t no bacterial action has taken 
place in two samples with the highest acidity. Only in these samples butyric 
acid bacteria were found to be practically absent. In all other samples rather 
large amounts of butyric acid bacteria were present, though the analytical 
methods do not permit to gain a clear notion whether these bacteria have 
developed in the silage or are preserved in the moist medium, for butyric 
acid bacteria are difficult to cultivate and therefore quanti tat ive data cannot 
be obtained. 
Five cows were fed on one of the silages (n°. 9) of which we could procure 
a large quanti ty and of the milk of these cows some cheeses of Gouda shape; 
have been made. Though the content of butyric acid bacteria of this silage 
was not among the highest of the examined samples all cheeses showed a 
heavy gassy fermentation when exposed to a temperature of 1 8 ^ ° C. 
The photographs distinctly show the typical butyric fermentation. A 
photograph of a cheese made of milk of cows fed on hay is added as a control-
Thus it seems tha t the butyric acid bacteria in silage, acidified artificially 
with inorganic acids are even more dangerous than those present in Dutch 
silage, probably because they are not so influenced by the action of other 
bacteria. An acid silage of which the acidity is not so high as to kill all bacteria 
resembles more a pure culture of butyric acid bacteria than does a Dutch silage. 
(21) C. 251. 
